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@ Beleuchtungseinheit mit mindestens einer LED als Lichtquelle 

@ Beleuchtungseinheit mit mindestens einer LED als 
Lichtquelle, wobei die LED primare Strahlung im Bereich 
300 bis 430 nm emittiert, wobei diese Strahlung vollstan- 
dig in langerwellige Strahlung konvertiert wird durch 
Leuchtstoffe, die der primaren Strahlung der LED ausge- 
setzt sind, wobei die Konversion zumindest unter Zuhil- 
fenahme eines Leuchtstoffs, der grun mit einer Wellen- 
lange der Peakemission bei 495 bis 540 nm emittiert und 
der aus der Klasse der Ce-aktivierten Sialone stammt, wo- 
bei das Sialon der Formel Mp /2 Si 1 2-p.„Alp +<1 O q N 16 _ q : Ce 3 * 
gehorcht, mit M = Ca einzeln oder in Combination mit Sr, 
mit q = 0 bis 2,5 und p = 0,5 bis 3. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

5 [0001] Die Erfindung geht aus von cincr Beleuchtungseinheit mit mindestens einer LED als Lichtquclle gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . Es handelt sich dabei insbesondere urn eine im Sichtbaren oder WeiB emittierende LED auf 
Basis einer primar UV emittierenden LED. 

Stand der Technik 

10 

[0002] Eine Beleuchtungseinheit mit mindestens einer LED als Lichtquelle, die beispielsweise weiBes Licht abgibt, 
wird derzeit vorwiegend durch die Kombination einer imBlauen bei etwa 460 nm emittierenden Ga(ln)N-LED und eines 
gelb emittierenden YAG:Ce 3+ -Leuchtstoffs realisiert (US 5 998 925 und EP 862 794). Dabei werden fiir eine gute Farb- 
wiedergabe oft zwei verschiedene Gelb-Leuchtstoffe verwendet wie in WO A 01/08453 beschrieben. Problematisch da- 
15 bei ist, dass die beiden LeuchtstofTe oft unterschiedliches Temperaturverhalten zeigen, auch wenn ihre Struktur ahnlich 
ist. Ein bekanntes Beispiel ist der im Gelben lumineszierende Ce-dotierte Y-Granat (YAG:Ce) und der im Vergleich dazu 
langerweilig lumineszierende (Y,Gd)-Granat. Dies fuhrt zu Farbortschwankungen und Anderungen der Farbwiedergabe 
bei unterschiedlichen Betriebstemperaturen. 

[0003] Aus der Veroffentlichung "On new rare-earth doped M-Si-Al-O-N materials" von van Krevel, TU Eindhoven 
20 2000, ISBN 90-386-2711-4, Kapitel 11, ist eine Klasse von Leuchtstoffmateriaiien bekannt, die in Abkiirzung ihrer 
Struktur als Sialone (a-Sialone) bezeichnet werden, die mit Ce, Eu, oder Tb dotiert sein konnen. Bei Dotierung mit Ce 
wird eine Emission im Bereich von 515 bis 540 nm erzielt bei Anregung mit 365 nm oder 254 nm. 

Darstellung der Erfindung 

25 

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Beleuchtungseinheit mit mindestens einer LED als Lichtquelle 
gemaB dem Oberbegriffdes Anspruchs 1 bereitzustellen,die sich durch hohe Konstanzbei wechselnden Betriebstempe- 
raturen auszeichnet, Eine weitere Aufgabe ist, eine Beleuchtungseinheit bereitzustellen, die weiB emitticrt und insbeson- 
dere eine hohe Farbwiedergabe und hohe Ausbeute besitzt. 
30 [0005] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Besonders vorteilhafte Aus- 
gestaltungen flnden sich in den abhangigen Anspruchen. 

[0006] ErfindungsgemaB wird als Leuchtstoff fur die LED-basierte Beleuchtungseinheit ein Sialon verwendet, das 
griin emittiert und aus der Klasse der Ce-aktivierten Sialone stammt, wobei das Sialon der Formel Mp/ 
aSiu-p-qAlp+qOqN^q : Ce 3+ gehorcht, mitM = Caeinzeln oder in Kombination mit Sr, mit q = 0 bis 2,5 undp= 1,5 bis 3. 
35 Bevorzugt wird ein hoher Wert fur p gewahlt, namlich p = 2,5 bis 3, und ein relativ niedriger Wert fur q, namlich q = 0 bis 
1, insbesondere bis 0,8. Bevorzugt wird Ca alleine fur das Kation M verwendet. 

[0007] Der Ce-Anteil, der einen Teil des Kations M ersetzt, sollte bei 0,5 bis 15%, bevorzugt 1 bis 10%, insbesondere 2 
bis 6%, des M-Kations liegen, wodurch eine besonders genaue Wahl der Emissionswellenlange getroffen werden kann 
und auch die Lichtausbeute optimiert werden kann. Ein steigender Ce-Gehalt bewirkt im allgemeinen eine Vcrschiebung 

40 der Peake mission zu iangeren Wellenlangen hin. 

[0008] Besondere Vorteile dieses Leuchtstoffs in Verbindung mit einer LED-basierten Beleuchtungseinheit sind seine 
hohe Effizienz, seine uberragende Temperaturstabilitat (keine Empfindlichkeit gegen Anderungen der Betriebstempera- 
tur) und eine iiberraschend hohe Loschtemperatur der Lumineszenz sowie die damit erzielbare hohe Farbwiedergabe, 
insbesondere bei Kombination mit mindestens einem weiteren Leuchtstoff. Die Loschtemperatur, also die Temperatur, 

45 bei der die Lumineszenz aufgrund der zugefuhrten Warme zerstbrt wird, ist sogar so hoch, dass sie auBerhalb des vorge- 
wahlten Messbereichs (maximal 140°C) lag. 

[0009] Ein weiterer Vorteil dieser Leuchtstoffklasse ist, dass bereits das Ausgangsmaterial (insbesondere Si 3 N 4 ) in 
feinstdisperser Form vorliegt. Dieser Leuchtstoff muss daher nicht mehr gemahlen werden, wodurch ein Arbeitsgang ge- 
spart wird und keine Effizienzverluste auftreten. TVpische mittlere KorngroBen des Leuchtstoffs liegen bei 0,5 bis 5 urn. 
50 Dagegen mussen konventionelle Leuchtstoffe wie YAG : Ce gemahlen werden, damit sie im GieBharz dispergiert blei- 
ben und nicht auf den Boden absinken. Dieser Mahlvorgang fuhrt haufig zu Effizienzverlusten. Der erfindungsgemaBe 
Leuchtstoff hat trotz feiner KomgrbBe des Ausgangsmaterials eine gute Absorption. 

[0010] Neben der Erzeugung einer farbigen Lichtquelle durch Anregung mittels UV-Strahlung einer LED bietet vor al- 
lem die Erzeugung von weiBem Licht mit Hilfe dieses Leuchtstoffs Vorteile. Dies geschieht bei einer UV-emittierenden 
55 LED als primare Lichtquelle unter Verwendung mindestens dreier Leuchtstoffe. 

[0011] WeiBes Licht mit guter Farbwiedergabe wird insbesondere erzeugt durch die Kombination einer U V-LED (z. B . 
Primaremission bei 300 bis 430 nm, bevorzugt 380 bis 420 nm), eines erfindungsgemaBen Griinleuchtstoffs (Emission 
zwischen 495-540 nm) und eines blau (Emission: 440-480 nm) sowie eines rot emittierenden Leuchtstoffs (Emission: 
560-620 nm). 

60 [0012] Als Griin-Leuchtstoff wird Mp^Si^-p^Alp^OqNi^ : Ce 3+ verwendet. Dabei ist M = Ca einzeln oder in Kom- 
bination mit Sr, bevorzugt liegt der Sr-Anteil bei weniger als 30 mol-%. Dieser griine Leuchtstoff hat eine hervorragende 
Thermostability und zeigt ein ausgezeichnetes Lumineszenzverhalten bei htiheren Temperaturen, wie sie fUr LEDs ty- 
pisch sind: bis 80°C zeigt er im Rahmen der Messgenauigkeil keinen Ruckgang der Lumineszenz. Im Vergleich dazu 
weisen die herkommlichen Granalleuchlstoffe bei 80°C einen deutlich messbaren Ruckgang der Lumineszenz auf: er 

65 kann 5 bis 30% betragen, abhangig von der gewahlten Kationenzusarnmensetzung im System (Y,Gd,Lu) 3 (Al,Ga) 5 0i 2 . 
[0013] Die groBen Vorteile von Ce-Sialonen sind ihre ausgepragte Stabilitat gegenuber heiBen Sauren, Laugen und 
auch ihre thermische und mechanische Stabilitat. Uberraschenderweise zeigen diese Sialone exzellcntcs Tbmperatur- 
Lbschverhalten der Lumineszenz von Aktivatorionen in diesen Verbindungen. Das macht diese Verbindungen zu starken 
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Konkurrenten von Leuchtstoffen, die manchmal bei Raumtemperatur heller u/o effizienter leuchten, aber in der Anwen- 
dung Lumineszenzverlust durch Temperaturloschung zeigen. Zum Beispiel hat das blaugriin Leuchtende 
Sr4Al l4 0 2 5 : Eu 2+ eine Quanteneffizienz von etwa 85% bei Raumtemperatur. Bei 100°C aber ist die Effizienz auf etwa 
60% gesunkcn. Thiogallate, dotiert mit Eu 2+ , abhangig von ihrer Kationzusammensetzung (MGa 2 S4 : Eu 2+ ) konnen im 
gesamten griinen Bereich lumineszieren, verliercn ebenfalls 20%-30%. Gelb lumineszierende Ce 3+ -dotierte Granate ver- 5 
lieren, abhangig vom Anteil Gd: Y und AL:Ga bei hoher Temperatur etwa 10-30% der Effizienz bei Raumtemperatur. 
[0014] Eine WeiBmischung kann erzeugt werden auf Basis einer UV-emittierenden LED mittels dieser Ce-dotierten 
Sialone zusammen mit einem Blauleuchtstoff, wie z. B. BaMgAl 10 Oi 7 : Eu 2 + (BAM), Ba 5 Si0 4 (Cl3r)6 : Eu 2+ , Ca- 
La 2 S 4 :Ce 3+ oder (Ca,Sr,Ba)5(P0 4 ) 3 Cl:Eu 2+ (SCAP). Bin weiterer Bestandteii ist ein Rotleuchtstoff wie 
(Y,La,GdJ.u) 2 02S : Eu 3+ , SrS : Eu 2+ oder Sr 2 SisN 8 : Eu 2+ . 10 
[0015] Die Farbwiedergabe kann bei Bedarf noch verbessert werden durch Zugabe eines weiteren Griinleuchtstoffs mit 
verschobenem Emissionsmaximum (beispielsweise Eu-dotierte Thiogallate oder Sr-Aluminate). Eine weitere Moglich- 
keit ist der Einsatz des Ce-dotierten Sialons als einziger Leuchtstoff zum Erzielen einer farbig emittierenden LED. 
[0016] Abhangig vom Ce 3+ -Gehalt ist die Korperfarbe dieses Materials, insbesondere bei geringem Sauerstoffgehalt, 
fast weiB iiber blassgriin bis tief griin. Wegen der hervorragenden Temperaturstabilitat und auch mechanischen Stabilitat 15 
ist dieses Ce-Sialon gut geeignet als umweltfreundliches griines Pigment oder Leuchtstoff fur verschiedenste Anwen- 
dungen. Dies gilt insbesondere dann, wenn M durch 5 bis 10% Ce ersetzt ist. 

[0017] Im aiigemeinen ist die Quanteneffizienz umso hoher, je kleiner q und je groBer p gewahlt ist. Besonders bevor- 
zugt ist ein Leuchtstoff mit M = Ca, p = 3 und q = 0. 

[0018] Das Licht, das der erfindungsgemaBe Leuchtstoff unter UV-Licht emittiert, ist sehr ungesattigtes Griin, mit 20 
Farbkoordinaten von x ~ 0.22/y ~ 0.41. Die Lumineszenz hangt aber von Ce 3+ -Gehalt ab: die Emission verschiebt sich 



[0019] Uberraschend sind die optischen Eigenschaften anders als die der in der Literatur beschriebenen Sialone, zu- 
mindest bei geringem Sauerstoffgehalt (unter 5 mol-% des Stickstoffanteils, bevorzugt unter 2 mol-%) und hohem Ka- 
tionenanteil (p = 1,5 bis 3). Die Proben sind oft weiB bis griinlich-weiB, sie absorbieren deshalb nicht im blauen Bereich 25 
und lumineszieren deutlich kurzwelliger als in der Literatur beschrieben. Das bedeutet, dass der erfindungsgemaBe 
Leuchtstoff sehr gut geeignet ist fur die UV-LED (oder eventuell UV-Anwendungen), und dass er vor allem keine kon- 
kurrierende Absorption von blauem Licht zeigt, so dass eine relativ langwellige UV-Primaremission (380 bis 420 nm) 
gewahlt werden kann. Je langwelliger die UV-Emission gewahlt werden kann, desto energiearmer ist sie und desto mehr 
schont sie die LED, was die Lebensdauer verlangert. Dieses vorteilhafte Verhalten zeigen insbesondere Leuchtstoffe mit 30 
keinem oder geringem Sauerstoffanteil, also bis hochstens 5 mol-%, bezogen auf Stickstoff, entsprechend der Formel 
Mp^Sin.p.qAlp+qOqN^q : Ce 3+ , mit M = Ca einzeln oder in Kombination mit Sr, insbesondere mit q = 0 bis 0,7 und p = 



[0020] Im folgenden soil die Erfindung anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigen: 
[0021] Fig. 1 ein Halbleiterbauelement, das als Lichtquelle (LED) fur weiBes Licht dient; 
[0022] Fig. 2 eine Beleuchtungseinheit mit Leuchtstoffen gemaB der vorliegenden Erfindung; 

[0023] Fig. 3 bis 5 das Emissionsspektrum und Reflexionsspektrum von verschiedenen Sialon-Leuchtstoffen gemaB 40 
der vorliegenden Erfindung; 

[0024] Fig. 6 das Temperaturverhalten von Sialon HU18A/01 sowie das Temperaturverhalten von Thiogallat-Leucht- 
stoff im Vergleich. 



[0025] Fiir den Einsatz in einer weiBen LED zusammen mit einem GalnN-Chip wird beispielsweise ein Aufbau ahnlich 
wie in US 5 998 925 beschrieben verwendet. Der Aufbau einer derartigen Lichtquelle fur weiBes Licht ist in Fig. 1 ex- 
plizit gezeigt. Die Lichtquelle ist ein Halbleiterbauelement (Chip 1) des Typs InGaN mit einer Peak-Emissionswellen- 
lange von 400 nm mit einem ersten und zweiten elektrischen Anschluss 2, 3, das in ein lichtundurchlassiges Grundge- 50 
hause 8 im Bereich einer Ausnehmung 9 eingebettet ist. Einer der Anschlusse 3 ist iiber einen Bonddraht 14 mit dem 
Chip 1 verbunden. Die Ausnehmung hat eine Wand 17, die als Reflektor fur die Primarstrahlung des Chips 1 dient. Die 
Ausnehmung 9 ist mit einer Vergussmasse 5 gefiillt, die als Hauptbestandteile ein EpoxidgieBharz (80 bis 90 Gew.-%) 
und Leuchtstoffpigmente 6 (weniger als 15 Gew.-%) enthalt. Weitere geringe Anteile entfallen u. a. auf Methylether und 
Aerosil. Die Leuchtstoffpigmente sind eine Mischung aus BAM, SrS und Sialon-Pigmenten. 55 
[0026] In Fig. 2 ist ein Ausschnitt aus einer Flachenleuchte 20 als Beleuchtungseinheit gezeigt. Sie besteht aus einem 
gemeinsamen Trager 21, auf den ein quaderformiges auBeres Gehause 22 aufgeklebt ist. Seine Oberseite ist mit einer ge- 
meinsamen Abdeckung 23 versehen. Das quaderformige Gehause besitzt Aussparungen, in denen einzelne Halbleiter- 
Bauelemente 24 untergebracht sind. Sie sind UV-emittierende Leuchtdioden mit einer Peakemission von typisch 
360 nm. Die Umwandlung in weiBes Licht erfolgt mittels Konversionsschichten, die direkt im GieBharz der einzelnen 60 
LED sitzen ahnlich wie in Fig. 1 beschrieben oder Schichten 25, die auf alien der UV-Strahlung zuganglichen Flachen 
angebracht sind. Dazu zahlen die innen liegenden Oberflachen der Seitenwande des Gehauses, der Abdeckung und des 
Bodenleils. Die Konversionsschichten 25 bestehen aus drei Leuchtstoffen, die im roten, griinen und blauen Spektralbe- 
reich emittieren unter Benutzung der erfindungsgemaBen Leuchtstoffe. 

[0027] Einige Leuchtstoffe des Sialon-iyps sind in Tab. 1 zusarnmengefasst. Es handelt sich urn Ca- Sialone des TVps 65 
Ca lt5 Si9Al3N l 6, wobei ein Anteil des Kations Ca, der zwischen 2 und 8 mol-% des Ca liegt, durch Ce ersetzt ist. T\pische 
Quanteneffizienzen dieser Leuchtstoffe liegen bei 50 bis 70%, wobei sich die Peakemission (max. Em.) von 497 nm bei 
geringer Ce-Dotierung zu etwa 508 nm bei hoher Ce-Dotierung verschiebt. Dieses Verhalten fur sauerstofffreie Sialone 




2,5 bis 3. 
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ist besondcrs deswegen uberraschcnd weil in der eingangs zitierten Literatur deutlich langerwcllige Peakemissionen an- 
gegeben sind. Vermutlich hat hier der Sauerstoffanteil erhebliche Einwirkung. ErfindungsgemaB wird daher auch ein 
sauerstofffreies Pigment des Ce-Sialon-iyps beansprucht, das seine Peakemission im Bereich 495 bis 510 nm ausbildet. 
[0028] Fig. 3 bis 5 zeigt die Emission und das Reflexionsverhalten verschiedencr Sialone als Funktion der Wellen- 
5 lange. 

[0029] Im einzelnen zeigt Fig. 3a das Emissionsspektrum des Sialons Ca^SigA^Ntf : Ce 3+ (2,7 mol-% Anteil des Ce 
am Kation Ca) (Versuchsnummer Hill 8 A/01) bei Anregung durch 400 nm. Das Maximum liegt bei 499 nm, die mittlere 
Wellenlange bei 517 nm. Die Quanteneffizienz QE spezieller Probcn war 61 bis 71%, abhangig von den Details der Pre- 
paration. Die Reflexion (Fig. 3b) betragt bei 400 nm etwa R400 = 66% und bei 360 nm etwa R360 = 57%. Diese Daten 

10 sind auch in Tab. 1 aufgelistet. 

[0030] Die Synthese des Sialons HU 18 A/01 wird im folgenden beispielhaft genauer beschrieben. 
[0031] Das Leuchtstoffpulver wird durch eine Hochtemperatur-Festkorperreaktion hergestellt. Dazu werden beispicls- 
weise die hochreinen Ausgangsmaterialien C^ty, AIN, und S13N4 zusammengemischt mit einem Mol-Verhaltnis von 
1,44 : 3 : 9. Die KomgrbGe des Si3N4 liegt bei d 50 = 1,6 um mit dto = 0,4 und 0^0 = 3,9 um. Eine kleine Menge CeC>2 

15 (oder beispielsweise auch Ce-Nitrid) wird zum Zwecke der Dotierung hinzugefiigt und ersetzt dabei die entsprechende 
Molmenge Ca 3 N 2 . Dies entspricht bei einem 2,7 mol-% Anteil des Ce der Bruttoformel (Ca t .46^,04) AbSigN^. Auf- 
grund der Sauerstoffzugabe zusammen mit dem Ce als Ce-Oxid ist die exakte Bruttoformel als 
(Cai^Ceo^JAbSi^o^sNis^Tanzusehen. 

[0032] Nachdem die einzelnen Komponenten gut vermischt worden sind, wird das Pulver bei ca. 1700°C flir etwa 2 h 

20 in einer reduzierenden Atmosphare (N 2 /H 2 ) erhitzt und reagiert so zu der oben angegebenen Verbindung. 

[0033] Fig. 4 zeigt das Emissionsspektrum (Fig. 4a) des Sialons Ca^A^Si^^ : Ce 3+ (5%) (Versuchsnummer 
HU3 1/01) bei Anregung durch 400 nm. Das Maximum liegt bei 498 nm, die mittlere Wellenlange bei 520 nm. Die Quan- 
teneffizienz QE ist 53%. Die Reflexion (Fig. 4b) betragt bei 400 nm etwa R400 = 55% und bei 360 nm etwa R360 = 48%. 
[0034] Fig. 5 zeigt das Emissionsspektrum (Fig. 5a) des Sialons Ca 1 . 5 Al 3 Si9N l 6 : Ce 3+ (8%) (Versuchsnummer 

25 HU32/0 1 ) bei Anregung durch 400 nm. Das Maximum liegt bei 508 nm, die mittlere Wellenlange bei 523 nm. Die Quan- 
teneffizienz QE ist 45% . Die Reflexion (Fig. 5b) betragt bei 400 nm etwa R400 = 48% und bei 360 nm etwa R360 = 40%. 
[0035] In Fig. 6 ist die Quanteneffizienz als Funktion der Temperatur fur verschiedene LeuchtstofFe dargestellt. Es 
zeigt sich, dass das griin emittierende an sich bekannte Thiogallat SrGa 2 S 4 : Eu (Kurve, die durch Dreiecke reprasentiert 
ist) zwar eine vergleichbare Quanteneffizienz (auf 100% bei Raumtemperatur normalisiert) aufweist wie ein typisches 

30 Sialon (Kurve, die durch Rauten reprasentiert ist: hier HU18A/01 aus Tab. 1). Der Wert 100% entspricht jeweils absolut 
einer Quanteneffizienz von etwa 66%. Erstaunlicherweise verschlechtert sich die Quanteneffizienz des Thiogallats im 
Betrieb der LED untcr typischen Temperaturbelastungen von 80°C bis 100°C deutlich, wahrend der Ce-dotierte Sialon- 
Leuchtstoff seine Quanteneffizienz fast konstant beibehalt. Wahrend also ein Ce-dotierter Sialon-Leuchtstoff auf den er- 
sten Blick nur durchschnittliche Ergebnisse (bei Raumtemperatur) zu liefem scheint, ist seine Eignung furLukoleds und 

35 andere temperaturbelastete Beleuchtungseinheiten sogar mit dem als Standard verwendeten YAG:Ce im Belastungsfall 
direkt vergleichbar. 

[0036] Dies zeigt die besondere Eignung der Ce-dotierten Sialone fur den Einsatz in Lumineszenzkonversions-LEDs 
und dabei insbesondere in LeuchtstofF-Mischungen zusammen mit anderen temperaturstabilen Leuchtstoffen wie bei- 
spielsweise SrS. 

40 

Tab. 1 
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Verbindung 


Kurzbezeich- 
nung 


QE 


R360 


R400 


Max. Em. 


X 


y 


Ca1.5AI3Si9N16:Ce3+ (2,7%) 


HU18A/01 


66 


57 


66 


499 


0,220 


0,396 


Ca1.5AI3Si9N16:Ce3+ (5%) 


HU31/01 


53 


48 


55 


498 


0,237 


0,422 


Ca1.5AI3Si9N16:Ce3+ (8%) 


HU32/01 


45 


40 


48 


508 


0,247 


0,435 


Ca1.5AI3Si9N16:Ce3+ (2,7%) 


HU18/01 


61 


55 


67 


497 


0,225 


0,397 



55 

Patentanspriiche 

1. Beleuchtungseinheit mit mindestens einer LED als Lichtquelle, wobei die LED primare Strahlung im Bereich 
300 bis 430 nm, insbesondere 380 bis 420 nm, emittiert, wobei diese Strahlung vollstandig in langerwellige Strah- 

60 lung konvertiert wird durch Leuchtstoffe, die der primaren Strahlung der LED ausgeseizt sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Konversion zumindest unter Zuhilfenahme eines Leuchtstoffs erfolgt der griin mit einer Wellen- 
lange der Peakemission bei 495 bis 540 nm emittiert und der aus der Klasse der Ce-aktivierten Sialone stammt, wo- 
bei das Sialon der Formel MpaSiu-p-qAlp+^OqNi^ : Ce 3 * gehorcht, mit M = Ca einzeln oder in Kombinadon mit 
Sr, mil q = 0 bis 2,5 und p = 1,5 bis 3. 

65 2. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ca teilweise (bis zu 30 mol-%) durch 
Sr ersetzt ist. 

3. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass q < 1, insbesondere q < 0,8, und/odcr p = 
2,5 bis 3 gewahlt ist. 
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4. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der mittlere Korndurchmesser des griinen 
LeuchtstofFs zwischen 0,5 und 5 um betragt. 

5. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung von weiBem Licht die pri- 
mar emittierte Strahlung im Wellenlangenbereich 370 bis 420 nm licgt, wobei die primar emittierte Strahlung zu- 
mindest drei Leuchtstoffen mit Emissionsmaximum im Blauen (430 bis 470 nm), Griinen (495 bis 540 nm) und Ro- 5 
ten (insbesondere 540 bis 620 nm) zur Konversion ausgesetzt ist. 

6. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere rote Leuchtstoff ein Eu-dotier- 
tes Sialon ist. 

7. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung von farbigem Licht die pri- 
mar emittierte Strahlung im UV- Wellenlangenbereich von 370 bis 420 nm liegt, wobei die primar emittierte Strah- 10 
lung einem einzigen Leuchtstoff mit Emissionsmaximum im Griinen (495 nm bis 540 nm) entsprechend einem der 
vorherigen Anspruche 1 bis 4 ausgesetzt ist. 

8. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischungsanteil des griinen Leucht- 
stoffs etwa 0,5 bis 15% betragt. 

9. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass als primare Strahlungsquelle eine kurzwel- 1 5 
lig emittierende Leuchtdiode, insbesondere auf Basis von Ga(ln)N, verwendet wird. 

10. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungseinheit eine Lumines- 
zenzkonversions-LED ist, bei der die Leuchtstoffe direkt oder mittelbar in Kontakt mit dem Chip stehen, 

1 1 . Beleuchtungseinheit nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungseinheit ein Feld (Array) 
von LEDs ist. 20 

12. Beleuchtungseinheit nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer der Leuchtstoffe auf ei- 
ner vor dem LED-Feld angebrachten optischen Vorrichtung angebracht ist. 

13. Leuchtstoff aus der Klasse der Ce-dotierten Sialone, dadurch gekennzeichnet, dass das Ce-dotierte Sialon der 
Formel Mp^Sin-p-qAlp+qOqN^ : Ce 3+ gehorcht, mit M = Ca einzeln oder in Kombination mit Sr, mit q = 0 bis 0,8 
und p = 1,5 bis 3. 25 
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